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СТАТИСТИЧЕСКИЙ АНАЛИЗ ЗАКОНОМЕРНОСТЕЙ   
СТРУКТУРООБРАЗОВАНИЯ ИЗНОСОСТОЙКИХ               
КОМПОЗИЦИОННЫХ МАТЕРИАЛОВ 
Е.В. Суховая, проф., д.т.н.; Ю.В. Сыроватко, асп., Днепропетровский 
национальный университет им. Олеся Гончара 
Основной характеристикой износостойких композиционных ма-
териалов является прочность их границ раздела между структурными 
составляющими – наполнителем и связкой. Для исследования границ 
раздела между структурными составляющими износостойких компо-
зиционных материалов в данной работе был предложен статистиче-
ский метод.  
Ширину зон контактного взаимодействия, а также другие стати-
стические характеристики структурных составляющих композицион-
ных материалов определяли с помощью специальной компьютерной 
программы. Сканированные оцифрованные снимки зон контактного 
взаимодействия трансформировали в двумерную матрицу, состоящую 
из значений интенсивностей отраженного света. Все значения норми-
ровали к максимальным.  Далее строили интегральные распределения 
плотности вероятности попадания значений интенсивностей в интер-
вал от 0 до 1. Для получения параметров теоретического распределе-
ния выделяли явно выраженные участки (гауссианы) на эксперимен-
тальных кривых распределения, логарифмировали и аппроксимирова-
ли их квадратичной функцией. Далее, из понятия функции нормаль-
ного распределения находили искомые параметры и ширину зон кон-
тактного взаимодействия.  Получив все составляющие интегрального 
распределения (гауссианы), проводили идентификацию фаз. Относи-
тельное содержание каждой фазы определяли, зная площадь, ограни-
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ченную гауссианой. Энтропию фаз рассчитывали, исходя из того, что 
энтропия является функцией значений интенсивностей отраженного 
света. Тогда плотность вероятности распределения экспоненциально 
зависит от энтропии. Из распределения Гаусса и условия нормировки 
для плотности вероятности значений интенсивности света находили 
коэффициенты разложения и вероятность распределения составляю-
щих гауссиан. Отсюда определяли значение для энтропии фаз как 
функции значений интенсивностей отраженного света. Это позволило 
повысить точность количественного металлографического анализа 
структуры и объяснить закономерности ее формирования. 
 
 
ВЛИЯНИЕ РЕЖИМА НАСЫЩЕНИЯ НА  
ЭКСПЛУАТАЦИОННУЮ СТОЙКОСТЬ СТАЛИ 20Х2Н4А 
М.А. Григорьева, доц., к.т.н.; В.А. Русецкий, доц., к.т.н.;                        
ГВУЗ «ПГТУ», Мариуполь, Украина 
 Долговечность, надёжность и эксплуатационная стойкость тяже-
лонагруженных зубчатых шестерен большого модуля зависит от усло-
вий формирования насыщенного слоя. В промышленных условиях 
были опробованы два технологических режима полностью отличаю-
щиеся от стандартной классической технологии цементации изделий 
из никельсодержащих цементуемых сталей. Оба режима исключают 
проведение высокотемпературного отпуска после насыщения. 
Технологический процесс проводили в П-образном агрегате с 
охладительным туннелем и печью повторного нагрева под закалку и 
охлаждение в горячем масле 80-90 °С. В процессе насыщения варьи-
ровали величиной углеродного и азотного потенциалами на начальной 
стадии насыщения, а также конечной температурой охлаждения в 
охладительном тоннеле. Лучшие результаты по величине твердости 
поверхностного слоя HRC 60-64 и пределу выносливости на изгиб 
850Fn MПа  получены при режиме обработки представленном ни-
же. По этому режиму насыщение проводили при 930 °С с углеродным 
потенциалом 1,15-1,20 % и азотным 0,15-0,20 %, ускоренное охлажде-
ние в туннеле до 350° С, последующий нагрев под закалку в наугле-
роживающей среде с углеродным потенциалом 0,7-0,8 % → охлажде-
ние в горячем масле 80-90 °С и низкий отпуск при 180 °С. Следует 
отметить, что наряду с высокими показателями прочности продолжи-
